

















































программами  повышения  устойчивости жилых  домов,  основных  объектов  и  систем жизнеобеспечения. Изложены 
научно­методические основы паспортизации зданий в сейсмических районах. На примере застройки городов Ангар­
ска, Шелехова и Байкальска, а также г. Улаанбаатара (совместно с ИЦАГ АН Монголии) показано практическое при­
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СО  АН  СССР  №  31/15701­2115.1  от  14.02.1990  г.  
Бессменным  руководителем  лаборатории  является  
Ю.А. Бержинский.  
За  время  своего  существования  лабораторией  со­
вместно  с  другими  подразделениями  института  и  ря­
дом  научно­исследовательских,  проектных  и  строи­
тельных  организаций  проведены  полтора  десятка 
крупномасштабных  вибрационных  и  сейсмовзрывных 
испытаний  региональных  типов  зданий.  Указанные 
экспериментально­теоретические  исследования  сейс­
мостойкости  зданий  массовой  застройки  проведены 
впервые  в  Восточной  Сибири.  Для  выполнения  этих 
работ  было  изготовлено  уникальное  вибрационное 
оборудование –  мощные  вибромашины  типа В­3  кон­
струкции ЦНИИЭП жилища. В настоящее время ИЗК 
СО  РАН,  наряду  с  ЦНИИСК  им.  В.А.  Кучеренко  
(г.  Москва)  и  полигоном  под  г.  Выборгом  (г.  Санкт­
Петербург)  бывшего  министерства  обороны  СССР, 
является  одной из  трех научно­исследовательских ор­
ганизаций  России,  которые  способны  проводить  экс­
периментальные  исследования  в  области  сейсмостой­
кого  строительства.  По  модернизированным  на  осно­
вании  натурных  испытаний  типовым  проектам  были 
возведены жилые дома  общей площадью 250  тыс. м2. 
Лабораторией  разработана  региональная  шкала  сейс­
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водитель,  д.г.­м.н.,  проф. С.И. Шерман). По результа­
там  исследований  в  области  нового  научного  направ­
ления  была  подготовлена  и  издана  монография  «Ре­
гиональные шкалы сейсмической интенсивности»  (ав­




Перспективными  направлениями  в  работе  лабора­
тории  являются:  паспортизация  жилищного  фонда  в 
сейсмических районах Байкальского региона и оценка 
сейсмического  риска  территорий,  населения  и  за­
стройки  населенных  пунктов.  Лаборатория  явилась 
инициатором и ведущим исполнителем трех программ 
по сейсмобезопасности Иркутской области: 1991, 1995 
и  2010  гг.  Сотрудники  лаборатории  приняли  участие 
во  Всероссийских  конференциях  по  сейсмостойкому 
строительству,  проводимых  в  г.  Сочи  в  1999,  2003, 
2007 и 2011 гг. За комплекс работ по эксперименталь­







1.  Экспериментальные  исследования  региональных 













кого  строительства  и  лаборатории  инженерной  сейс­
мологии и сейсмогеологии разработана и апробирова­
на  комплексная  методика  паспортизации  зданий  в 
сейсмических районах.  
Комплексный  характер  предложенной  методики 
паспортизации  реализуется  в  процессе  выполнения 
следующих этапов:  
1  этап. Экспериментальные исследования фактиче­





3  этап.  Сплошная  паспортизация,  результатом  ко­




рационные,  сейсмовзрывные,  с  помощью  знакопере­
менной  статической нагрузки и др.)  наиболее распро­
страненных типов жилых и общественных зданий мас­
совой  застройки.  Решающее  условие  –  обеспечение 
высокого уровня динамического или статического на­
гружения,  при  котором  отчетливо  проявляется  конст­
руктивная и физическая нелинейность системы.  
На  2­м  этапе  создается  опорная  сеть,  которая  слу­
жит  для  оценки  макросейсмического  эффекта  земле­
трясений  различной  интенсивности,  мониторинга  из­
менения параметров технического состояния зданий и 
уточнения  карт  сейсмического  микрорайонирования 
путем  сопоставления  реакции  зданий  одинаковых  ти­
пов на различных грунтовых комплексах. База данных 
зданий  опорной  сети  содержит  цифровую  и  графиче­




На  3­м  этапе  выполняются  работы  по  сплошной 
паспортизации  с  учетом  реальных  ограничений  по 
срокам и объемам проводимых работ. В силу этих ог­
раничений  «нижняя  граница»  детальности  сплошной 
паспортизации соответствует не отдельному объекту, а 
микрорайонному  уровню.  Результаты  первых  двух 
этапов  паспортизации  проецируются  на  микрорайон­
ный  уровень  с  усредненной  оценкой  уязвимости  за­
стройки,  типовой  характер  которой  способствует  по­
добному обобщению.  
Принципиальные  отличия  комплексной  методики 
паспортизации зданий в сейсмических районах, разра­
ботанной  ИЗК  СО  РАН,  от  существующих  методик 
паспортизации  сводятся  к  двум  основным  положени­
ям: 
1. Оценка фактической сейсмостойкости региональ­
ных  типов  зданий,  основанной  на  результатах  экспе­
риментальных  исследований  опытных  объектов  при 
высоком  уровне  динамического  воздействия,  соизме­
римом  по  величине  с  сейсмическими  нагрузками  ре­
альных  землетрясений,  а  не  на  экспертных  оценках 
(зачастую субъективных).  













Слюдянка  (в  т.ч. пос. Култук) – 20  тыс. жителей –  
9, 9, 10; 
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Иркутский,  Ангарский,  Усольский  и  Слюдянский 
АМО – 60 тыс. жителей. 
Общее  количество жителей  в  перечисленных насе­
ленных пунктах и районах достигает 1 млн человек. 
Методы  технической  диагностики  широко  приме­
нялись при обследовании ответственных  гражданских 
объектов. К их числу относятся: ледовый дворец «Ер­
мак»  с  покрытием  в  виде  металлической  мембраны  с 
пролетом  90  м  в  г.  Ангарске  (рис.  2,  3);  эксперимен­
тальная школа  в 7­м м­не  с  общей площадью 20  тыс. 
м2 (рис. 4, 5); опытная 9­этажная блок­секция в каркасе 
серии 1.120с в  г. Иркутске. В таблице 1 представлена 

























В  рамках  Договора  о  научно­техническом  сотруд­
ничестве  между  ИЗК  СО  РАН  и  Исследовательским 
центром  астрономии  и  геофизики АН Монголии  кол­
лективом  специалистов  ИЗК  СО  РАН  (г.  Иркутск)  и 
Геологического института СО РАН (г. Улан­Удэ) про­
ведено  обследование  современной  жилой  застройки  
г.  Улаанбаатара.  Исследования  включали  в  себя:  об­
следование и оценку состояния несущих и ограждаю­
щих  конструкций  зданий­представителей  жилой  за­
стройки;  инструментальные  измерения  их  динамиче­
ских характеристик; сбор данных о структуре жилищ­
ного фонда, необходимых для моделирования сейсми­
ческой  реакции  жилых  домов  при  сильных  землетря­
сениях.  
Структура застройки Улаанбаатара отличается зна­
чительным  разнообразием.  Наряду  с  интенсивным 
строительством  современных  зданий  высотой  12–16 
этажей  и  более  (рис.  7),  в  городе  сохранился  значи­
тельный  панельный фонд  5­  и 9­  этажных жилых  до­
мов  постройки  70–90­х  годов  (рис.  8),  а  также  2­3­
этажный  жилищный  фонд,  состоящий  из  зданий  с 
кирпичными несущими стенами и деревянными пере­
крытиями  постройки  50­60­х  годов  прошлого  века. 
Значительная  доля  городского  населения  Улаанбаата­




ставляло  1.2  млн  человек,  из  них  440  тыс.  человек 
проживали  в  благоустроенном жилищном фонде.  Об­
щая площадь жилищного фонда  города на 2010  г.  со­
ставляет 9.5 млн м2.  Распределение числа жителей по 
жилым районам представлено на рис. 10. 
Цель  инженерно­технического  и  инструментально­
го  обследования  заключалась  в  оценке  сейсмической  
 
Т а б л и ц а  1. Структура методов технической диагностики 
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надежности  и  долговечности  жилых  домов  (согласно 








Сейсмический  риск  является  заключительным  зве­
ном методической цепочки: сейсмическая опасность – 
паспортизация – сейсмическая уязвимость – сейсмиче­
ский  риск.  Для  оценки  сейсмического  риска  и  по­
строения  карт  сейсмической  уязвимости  застройки 





­ уточненной  структурой  застройки  селитебных 
территорий; 
­ результатами  паспортизации  жилищного  фонда 
городов и населенных пунктов.  
Комплект  карт  сейсмического  риска  для Ангарска, 
Шелехова и Байкальска включает в себя: 




­  карты  уровня  индивидуального  сейсмического 
риска для населения и территории городов. 
На  рисунках  11–16  представлены  карты  сейсмиче­
ского риска территории г. Байкальска при 7, 8 и 9 бал­
лах.  При  составлении  карт  СМР  использовались  ре­
зультаты  исследований,  накопленные  институтом  за 
полвека. Так, для г. Шелехова и Байкальска составите­
ли карт сейсмического риска в основном опирались на 
работы  известных  ученых  –  чл.­корр.  АН СССР В.П. 
Солоненко  и  д.ф.­м.н.  С.И.  Голенецкого,  автора  уни­
кального Каталога землетрясений по Восточной Сиби­
ри (рис. 17, 18).  
В Сибирском федеральном  округе  девять  областей 
из  двенадцати  расположены  в  сейсмической  зоне. 
Среди них Иркутская область  заметно выделяется об­
ширностью и достоверностью базы данных по пробле­
мам  сейсмобезопасности.  Чтобы  построить  достовер­
ные  карты  сейсмического  риска  для  других  городов, 
нужно еще многое сделать. Например, Иркутск имеет 
устаревшую  карту  СМР,  которую  утвердил  Госстрой 
РСФСР в 1988 г. С тех пор гидрогеологическая обста­













вместно  с  лабораторией  инженерной  сейсмологии  и 
сейсмогеологии).  Прочностные  испытания  конструк­
тивной ячейки перекрытия безригельного каркаса сис­
темы КУБ­1.  
2.  Оценка  надежности  крупнопанельных  жилых 
домов первой панельной серии 1­335c, постройки 60­х 
годов  прошлого  столетия,  которые  обладают  рядом 
конструктивных  особенностей,  неблагоприятных  с 
точки зрения долговечности и сейсмостойкости. В те­
чение 40–50 лет эксплуатации дома первой панельной 
серии  подверглись  значительному  физическому  изно­
су. Наиболее острая ситуация сложилась в г. Ангарске. 
В  городе  находятся  в  эксплуатации  500  домов  серии  
1­335с, что составляет половину всех домов этой серии 
в Иркутской области. Первый дом построен в 1959  г. 
(рис  19,  20).  Дефицит  сейсмостойкости  жилищного 
фонда серии 1­335с оценивается в 1.5–2.0 балла. В си­
лу этих причин г. Ангарск был выбран в качестве по­
лигона  для  количественной  оценки  предпочтительно­
сти различных вариантов решения этой проблемы.  
Для  решения  проблемы  жилищного  фонда  серии  
1­335с были предложены три альтернативы (варианта): 
Альтернатива  1:  Снос  500  домов  серии  1­335с. 
Строительство нового жилья взамен демонтированных 
домов  для  расселения  жителей.  Утилизация  строи­
тельных отходов. 
Альтернатива 2: Сохранение жилищного фонда се­
рии  1­335с  без  усиления.  Косметический  ремонт  на­
ружных  стен  из  газозолобетона.  Восстановление  жи­
лых  домов  после  землетрясения  8  баллов.  Компенса­









иерархий  (табл.  2),  разработанный  американским  ма­
тематиком  Т.Л.  Саати.  К  настоящему  времени  метод 
получил широкое распространение в самых различных 
областях  и  имеет  солидное  математическое  обоснова­
ние. Сущность метода МАИ заключается в проведении 
интуитивно­логического анализа проблемы с количест­
венной  или  качественной  оценкой  суждений  и  фор­
мальной обработкой результатов.  
Наилучшую  стратегию  с  предпочтительностью  в  
50 %  показала  альтернатива  1.  Однако  ее  реализация 
связана  со  значительными  финансовыми  затратами. 
Если результаты расчета для 500 жилых домов экстра­
полировать  на  весь  объем  жилищного  фонда  серии  
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тивных  мероприятий  –  предлагает  альтернатива  2  с 
уровнем предпочтительности 15 %,  которая не  гаран­
тирует  жителям  обеспечение  сейсмобезопасности  в 
случае  стихийного  бедствия.  К  сожалению,  эта  наи­
худшая стратегия фактически реализуется в сейсмиче­
ских  районах  Иркутской  области  на  протяжении  по­
следних двадцати лет. 
Применение метода МАИ позволило впервые полу­
чить  количественные  оценки  предпочтительности 
вариантов (альтернатив) решения проблемы застройки 
первых  панельных  серий  в  сейсмическом  районе:  
50 %–15 %–35 % для принятых альтернатив.  
3. Натурные испытания системы сейсмоизоляции в 
виде  кинематических  фундаментов  типа  КФ  под  9­
этажный жилой дом серии 97с в г. Усолье­Сибирском. 
Техническое решение усиления конструкций заключа­
лось  в  устройстве  металлических  связей­подкосов  с 
упруго­фрикционными  соединениями  с  несущими 
конструкциями  нулевого  цикла  жилого  дома.  В  ре­
зультате натурных испытаний впервые была получена 
экспериментальная  оценка  порога  срабатывания  сис­









няла  участие  в  выполнении  блока  НИОКР  федераль­
ной  целевой  программы  «Повышение  устойчивости 
жилых  домов,  основных  объектов  и  систем  жизне­






сийской  Федерации  ГОСТ  Р  «Шкала  интенсивности 
землетрясений»  (главный  редактор  д.ф.­м.н.,  проф. 




­  разработка  территориальных  схем оценки  уровня 
риска и сейсмостойкости зданий и сооружений; 
­  мониторинг  сейсмического  риска  на  критически 
важных объектах (КВО); 
­ развитие экспериментальной базы моделирования 
сценарных  условий  воздействия  сейсмических  прояв­
лений на элементы конструкций зданий и сооружений. 
2. Долговременная целевая программа «Повышение 
устойчивости  жилых  домов,  основных  объектов  и  
систем  жизнеобеспечения  в  сейсмических  районах 
Иркутской  области  на  2011–2018  гг.»  (утверждена  




­  разработка  унифицированных  методов  и  конст­
руктивных  решений  сейсмоусиления  зданий  и  соору­
жений;  паспортизация  застройки  сейсмически  ак­
тивных  урбанизированных  территорий  (госконтракт  
№ 517­000­00/11); 















Т а б л и ц а  2. Результаты оценки альтернатив методом МАИ 












5  0.491  0.152  0.357 
3  0.495  0.140  0.365 
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гими  лабораториями  ИЗК  СО  РАН  и  рядом  научно­
исследовательских  организаций  сумела  создать  базу 
данных  по  региональной  сейсмобезопасности.  Прове­
дены крупномасштабные экспериментальные исследо­
вания  сейсмостойкости  региональных  типов  зданий. 
Разработана  и  внедрена  методика  паспортизации  зда­
ний  в  сейсмических  районах  Байкальского  региона. 
Лаборатория приняла активное участие в выполнении 
блока  НИОКР  федеральной  целевой  программы  по 
сейсмобезопасности России,  в том числе в разработке 
Проекта Национального стандарта РФ ГОСТ Р «Шкала 
интенсивности  землетрясений».  Заключительным  эта­
пом  этих  работ  явилось  создание  карт  сейсмического 
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